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Photoelectric device consisting of an optotransmitter with a 
transmitting optical system and an optoreceiver with a receiving 
optical system 
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Abstract 



In known devices of this type, the transmitting and receiving optical system are designed as 
refractive optical system (lenses). Together with their mounts, the latter require a relatively large 
overall volume. Moreover, the expenditure on implementation for achieving satisfactory imaging 
properties is frequently substantial. The novel devices are intended to render possible a reduction 
in their overall size in conjunction with optimum focusing properties. The optotransmitter (1 1 ) 
radiates coherent or partially coherent light, and the transmitting and/or receiving optical system 

are implemented at least partially by a diffractive optical system (12, 13)EZH 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Aus einem Lichtsender mit Sendeoptik und einem Lichtempf anger mit Empfangsoptik bestehende 
lichtelektrische Einrichtung 

(§5) An. einem Lichtsender mit Sendeoptik und einem Ucht- 
empfanger mit Empfangsoptik bestehende lichtelektrische 
Einrichtung. 

Bei bekannten Einrichtungen dieser Art sind die Sende- und 
Empfangsoptiken als refraktive Optiken (Linsen) ausgebildet. 
Diese einschlieBlich deren Haiterungen beanspruchen ein 
relativ groBes Einbauvolumen. AuBerdem ist der Realisie- 
rungsaufwand fur die Erzielung zufriedenstellender Abbil- 
dungseigenschaften haufig erheblich. Die neuen Einrichtun- 
gen sollen eine Verringerung ihrer GesamtbaugroBe bei 
optimalen Fokussierungseigenschaften ermoglichen. 
Der Lichtsender (11) strahlt koharentes oder teilkoharentes 
Licht ab, und* die Sende- und/oder Empfangsoptik ist 
— mindestens teilweise durch eine diffraktive Optik (12, 13) 
verkorpert. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine lichtelektrische 
Einrichtung gemaB dem Oberbegrif f des Anspruchs 1 . . 

Die Sende- und Empfangsoptiken bekannter derarti- 
ger Einrichtungen (Einweg-Lichtschranken, Reflexions- 
lichtschranken, Lichttaster, EntfemungsmeBeinrichtun- 
gen etc.) sind als refraktive Optiken ausgebildet 

Abgesehen vom Volumen und Gewicht soicher Opti- 
ken lassen deren Abbildungseigenschaften unter der 
Voraussetzung eines vertretbaren Realisierungsauf- 
wands haufig zu wiinschen ubrig. 

Im Aufsatz "Binare Optik" von W.B. Veldkamp und 
Thomas J. Mc Hugh, Spectrum der Wissenschaft, Juli 
1992, Seiten 44 —50, sind optische Elemente mit vollig 
neuen Abbildungseigenschaften" beschrieben, die, nicht 
wie Linsen und Spiegel, Licht brechen oder reflektieren, 
sondem beugen. 

Ausgehend hiervbn liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, die BaugroBe von lichtelektrischen Einrich- 
tungen- der gattungsgemaBen Art durch die Verwen- 
dung kleinvoiumiger Fokussierungselemente mit opti- 
malen Fokussiereigenschaf ten zu reduzieren. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 gelost 

Weiterbildungen und zweckmaBige Ausgestaltungen 
der Erfindung sind in den Unteranspruchen charakteri- 
siert 

Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der 
Zeichnung erlautert, die als Ausfuhrungsbeispie! einen 
Reflexions-Lichttaster schematisch veranschaulicht 

Es zeigt 

Fig. 1 die Frontansicht eines mit einer binaren bzw. 
diffraktiven Optik (Beugungslinse) ausgeriisteten Licht- 
tasters, 

Fig. 2 eine Seitenansicht des Lichttasters gemaB 
Fig. 1, teilweise im Schnitt, 

Fig- 3 eine Teil-Seitenansicht eines mit einer kombi- 
nierten refraktiven und diffraktiven Optik ausgestatte- 
. ten Lichttasters,. 

Fig. 4 eine Ansicht gemaB Fig. 2, wobei die Emp- 
fangsoptik durch einen als diffraktive Optik (Beugungs- 
linse) ausgebildeten Umlenk- und Fokussierungsspiegel 
verkorpert ist, 

. Fig. 5 eine Ansicht des mit jeweils einer Beugungslin- 
se kombiriierten Lichtsenders und Lichtempfangers ei- 
nes Lichttasters. 

In den Fig. 1 bis 3 ist mit 10 das Gehause eines Refle- 
xions- Lichttasters bezeichnet, in dem ein koharentes 
Licht abstrahlenden Lichtsender 11, eine diffraktive 
Sendeoptik (Beugungslinse) 12, eine diffraktive Emp- 
fangsoptik 13 und ein Lichtempf anger 14 mit einer die- 
sem nachgeschalteten, nicht dargestellten Auswerte- 
schaltungsanordnung untergebracht sind. Im Bedarfsfall 
kann auch nur dem Lichtsender 11 oder dem Lichtemp- 
f anger 14 eine diffraktive Optik zugeordnet sein. Erfor- 
derlichenfalls konnen die binaren Sendeoptiken 12, 13 
durch ein dunnes, auswechselbares Schutzfenster 15, 16 
aus geeignetem Material abgedeckt sein. 

Die geometrische Beugungsstruktur 17 der diffrakti- 
ven bzw. binaren Optiken 12 und 13 wird jeweils ent- 
sprechend dem speziellen Anwendungsfall berechnet 
und auf ein geeignetes duiines optisches Tragermaterial 
18, z.B. auf ein Glasplattchen, aufgebracht Dies kann 
durch Atzen, Bedampfen durch holographische Metho- 
den oder durch Warmpragen von Relief strukturen ge- 
schehen. 

. Falls es zur Kompensation von durch Sendelicht ver- 



schiedener Wellenlange verursachten Aberrationen er- 
forderlich ist, kann, wie an sich bekannt, die Sende- und/ 
oder Empfangsoptik 12 bzw. 13 auch mit einer refraku- 
ven Linse 19 bzw. 20 kombiniert werden (siene nierzu 

5 Fig- 3). . , 

Als Lichtquelle bzw. Uchtsender konnen Laserdioden 
oder herkommliche Laser verwendet werden, beispiels- 
weise CO2- und He-Ne-Laser. 
Durch Stabilisierung der Wellenlange, Leistung und 
10 Temperatur der Laser-Lichtquelle lassen sich konstante 
. spektrale Eigenschaften erzielea Die dadurch bedmgte 
Schmalbandigkeit ermoglicht wiederum einen storungs- 
freien Paralleleinsatz mehrerer mit verschiedener La- 
serstrahl-Wellenlange arbeitender und mit entspre- 
15 chend angepaBten diffraktiven Optiken (Beugungslin- 
sen) ausgestatteter Gerate. 

Zur Erzielung einer vergleichsweise besseren Winkel- 
auflosung und groBerer Brennweiten wird in Weiterbil- 
dung der Erfindung die Empfangsoptik als das Emp- 
20 fangsstrahlenbiindel auf den Lichtempfanger umlen- 
kender und fokussierender diffraktiver Spiegel ausge- 
bildet In Fig. 4 ist ein soicher Spiegel mit 21 und der 
zugehorige Lichtempfanger mit 14' bezeichnet 
Eine besonders kompakte Bauweise lichtelektrischer 
25 Einrichtungen der gattungsgemaBen Art laBt sich erzie- 
len, wenn die Laser-Sendediode unmittelbar mit einer 
diffraktiven Optik kombiniert wird, desgleichen der 
Lichtempfanger. 
Fig. 5 zeigt eine derartige Ausgestaltung eines Licht- 
30 tasters.. Der Lichtsender 11 und der Lichtempfanger 14 
sind hierbei jeweils mit einer Beugungslinse 22, 23 kom- 
biniert Gegebenenfalls kann auch nur die Optik des 
Lichtsenders oder diejenige des Lichtempfangers durch 
eine Beugungslinse verkorpert sein. 

Die Funktionsweise der Einrichtung nach den Fig. 1 
bis 3 ist folgende: Der im Ausfuhrungsbeispiel als Laser- 
diode ausgebildete Lichtsender 11 strahlt koharentes 
Licht ab. Das Sendelichtstrahlenbundel 24 wird von der 
diffraktiven Optik 12 (binare Optik, lichtbeugende Lin- 
se) auf einen im Abstand a vom Reflexlichttaster befind- 
lichen Gegenstand 25 fokussiert Ein Anteil 24' des Sen- 
delichtstrahlenbiindels wird auf die diffraktive Optik 13 
zuruckreflektiert und gelangt von dieser fokussiert auf 
den Lichtempf anger 14.. In einer dem Licht- Empf anger 
14 nachgeschalteten nicht dargestellten Auswerteein- 
heit wird das Empfangssignal bewertet 

Es ist ersichtlich, daB durch den Verzicht auf refrakti- 
ve Optiken eine bedeutend raumsparendere Bauweise 
von Lichtschranken und dergleichen lichtelektrischen 
50 Abtasteinrichtungen ermoglicht wird. 

Werden in bestimmten Anwendungsf alien kombinier- 
te Anordnungen aus refraktiven und diffraktiven Linsen 
erforderlich (siehe Fig. 3), so ergibt sich im Vergleich 
mit fur derartige Anwendungsfalle sonst notwendigen 
55 Kombinationen aus refraktiven Linsen ein betrachtlich 
geringerer Raumbedarf und Kostenaufwand. 

Koharentes Licht kann gegebenenfalls auch mittels 
Interferenzfilter oder durch geeignete Spiegelanord- 
nungen bei Verwendung nicht koharentes Licht aussen- 
60 dender Lichtquellen erzeugt werden. 

Teilkoharentes Licht kahn beispielsweise mit einer 
spektral begrenzten Leuchtdiode (z. B.. GAS-Diode) er- 
zeugt werden. • 
Die durch die Erfindung erzielbare BaugroBenredu- 
65 zierung lichtelektrischer Einrichtungen'bezogen auf den 
- . bisher fur den sende-. und empfangsseitigen Gesamtfo- 
kussierungsaufwand erforderlicheri Platzbedarf liegt in 
der GrSBenordnung yon 1 00 bis 200%: . • . . 
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1. Aus einem Lichtsender mit Sendeoptik und ei- 
nem Lichtempfanger mit Empfangsoptik und die- 
sem nachgeschalteter Auswerteanordnung beste- 
hende Einrichtung zum Erfassen von in den Licht- 
strahlengang gelangenden Objekten und Konfigu- 
rationen, dadurch gekennzeichnet, da£ der Licht- 
sender (11) koharentes oder teilkoharentes Licht 
abstrahJt und die Sende- und/oder Empfangsoptik 
mindestens teilweise durch eine diffraktive Optik 
(12, 13) verkorpert sind. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Sende- und/oder Empfangsoptik 
aus der {Combination einer diffraktiven Optik (12, 
13) mit einer refraktiven Optik (19, 20) gebildet ist 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB die Beugungsstruktur der Ele- 
mente der diffraktiven Optik (12, 13) fur den jewei- 
ligen Anwendungsfall berechnet und die Oberfla- 
che eines optischen Tragermateriais (18) mit der 
berechneten Struktur versehen wird. 

4. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweilige 
Beugungsstruktur in die Oberflache des Tragerma- 
teriais (18) durch Atzen, Bedampfen oder durch 
Holografie eingebracht ist 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB als Lichtsen- 
der eine Laserlichtquelle verwendet wird 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet 
durch die Verwenduhg einer Laserdiode als Licht- 
sender. 

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Laser- 
Lichtquelle hinsichtlich ihrer Leistung, Temperatur 
und Wellerilange stabilisiert ist 

8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- . 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Licht- 
sender (11) und/oder der Lichtempfanger (14) mit 40 
einer diffraktiven Optik (21, 22) versehen ist 

9. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Empfangsoptik durch einen das 
Empfangsstrahlenbundel auf den Lichtempfanger 
(14) umlenkenden und fokussierenden diffraktiven 45 
Spiegel (21) gebildet ist 
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